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１．はじめに 
 筆者は，高校教員として 10 年近く数学の授
業を行ってきた。その際，業間や放課後での
談話において，生徒から「数学って何の役に
立つの？」とか「足し算，引き算ができれば
生活には困らない」とよく言われた。 
これに関して，国立教育政策研究所(2004)
による PISA2003 の国際結果の報告の中で，
「学んだ数学を日常生活にどう応用できるか
を考えている」という質問に対する日本の肯
定的な割合は 12.5％であり，これは OECD の
平均 53.0％と比べてもかなり低いという報
告や，他に，「将来の仕事の可能性を広げてく
れるから，数学は学びがいがある」という質
問に対する日本の肯定的な割合は 42.9％で
あり，これも OECD の平均 77.9％と比べても
低いという報告がある。また，2007 年に文部
科学省が実施した全国学力・学習状況調査を
まとめた国立教育政策研究所(2007)では，中
学数学の結果報告において，「数学Ａ(知識)
について，生徒の平均正答率が 72.8％であり，
基礎的・基本的な知識・技能を更に身に付け
させる必要がある」「数学Ｂ(活用)について，
生徒の平均正答率が 61.2％であり，知識・技
能を活用する力に課題がある」という報告も
ある。 
このような報告には，筆者が生徒からよく
言われた「数学って何の役に立つの？」とい
う質問と同様の背景や問題点が含まれている。
全国学力・学習状況調査の上記報告(国立教育
政策研究所,2007)は，中学生を対象とした調
査結果ではあるが，高校生においても同様で
はなかろうか。このことから，生徒は高校数
学が生活や社会の中で役に立っている，つま
り，有用であると認識し難い状況にあると考
える。 
 生徒が数学の有用性を認識し難い原因とし
て，筆者の実感から，中学や高校において数
学の有用性を認識できるような指導が少なく，
有用性の認識を高めるような教材が扱われる
ことも少ないことがあるのではないか。 
本研究の目的は，数学は有用なものである
と生徒が認識するような教材を研究し，その
ような教材を用いて授業実践を行いながら生
徒の活動過程を解釈し，生徒の数学の有用性
に対する認識の様相を明らかにすることであ
る。それにより，高校数学の授業を改善する
ための示唆を得ることを目的とする。 
 
２．有用性に関する先行研究  
2.1. 明治以降の数学教育における有用性 
2.1.1. ジョン・ペリーについて 
数学というものは，昔から数を数えること，
農耕，測量といったことで有用なものであっ
た(カジョリ.F,1997)。しかし，ユークリッド
の原論以降，ヨーロッパ数学のもとでは，と
りわけ中等教育以降での数学は，有用性のあ
るものとして，扱われておらず，19 世紀以前
のイギリスの数学教育においては，ユークリ
ッド原論の証明の暗記やその暗記を基にした
大学への試験のためという数学教育が行われ
ていた(小倉＆鍋島,1957)。 
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その数学教育に対して，ジョン・ペリーは
1901 年９月 14 日，イギリスのグラスゴーで
の講演で異議を唱え，数学教育の目標を有用
性という語のもとに七項目として示し，今ま
でとは違う数学教育を目指した数学教育改造
運動の点火役となった(小倉＆鍋島,1957)。そ
して，ペリーの数学教育改造運動(以後，ペリ
ー運動)が，その後世界的に広がり，日本の数
学教育にも大きな影響を与えた。 
ペリー(1972)によれば，ペリーが講演にお
いて述べた数学の学習における有用性は，次
の七項目である。以下は，丸山の和訳である
ペリー(1972)による。 
(1)高尚な情緒をつくり，知的喜びを与え
る。このことは従来，ほとんどすべての
子どもの教育において無視されてきた。
これは 
(a)知力の発達においても， 
(b)単なる数学の学習においても， 
無視されてきた。 
 (2)物理学の学習において，数学の武器に
よって助けが与えられる。このことも従
来，ほとんどすべての子どもの教育にお
いて無視されていた。 
(3)試験に合格することにおいて。これは，
これまで無視されていなかった唯一の
ものであり，教師たちによって実際に認
められていた唯一のものである。 
(4)手足のように自由に使える知的道具を
人々に与える。人々がその生涯を通じて，
自分自身を教育し続け，精神と知力とを
発達させることができるようにし，そし
てこの目的のために，彼らのすべての経
験を利用できるようにする。これはまさ
しく，人々が読書を好むことによって，
自己を教育する能力と同じものである。 
(5)これはあるいは(4)に含まれるのかも
しれないが，一人の人間に，自分のため
以外のことがらを考える重要性を教え，
それによって，現在の権力の恐ろしい支
配から自分自身を解放し，他人に服従し
ていると，他人を支配しているとにかか
わらず，彼が最高の存在の一人であるこ
とを確信させる。このことは通常，数学
の学習以外の仕事だとされていること
である。 
(6)応用科学に従事している人々に，その
応用科学の基礎をなしており，その応用
科学を発展させている原理を知ってい
ると感じさせる。 
(7)鋭い哲学的知性の持主に，完全性につ
いての，まったく魅力的で満足な論理的
忠告を与え，それによって，彼らが何ら
かの哲学的問題を，純粋に抽象的立場か
ら展開しようとする企てを阻止する。な
ぜなら，そのような企てが不合理なもの
であることは，明らかになっているから
である。 
(ペリー.J,1972,丸山訳,pp.17-18) 
上記の(1)の(b)の訳について，ペリーの原
文『The teaching of mathematics』が掲載さ
れている James K.Bidwell & Robert G.Clason 
(1970)によれば，「(b)In producing logical 
ways of thinking.」となっており，訳と原文
とを比較すると，「(b)単なる数学の学習にお
いても」という訳よりも「(b)論理的な考え方
をもたらすことにおいても」という訳の方が
適切と筆者は考え，以後，この訳とする。 
ペリー(1972)は，数学の学習における有用
性として，上記の七項目を述べているが，「こ
のなかで(3)だけはあまり感心したことでは
ないが，・・・」(ペリー.J,1972,丸山訳,p.20)
というように，その後の説明において(3)が有
用なものとは言い難いと述べている。 
 
2.1.2. 小倉金之助について 
 日本での数学教育の有用性について論ずる
には，数学教育者の小倉金之助について述べ
る必要がある。 
小倉は青年期にペリー運動の影響を大きく
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受け，日本の数学教育にペリー運動の精神を
移植することに努力をしていた(岡部,1983)。
そして，小倉は，その精神を基に，日本の数
学教育の理論形成の基礎をつくった理論的指
導者であり，学問的にも高く評価されている
(岡部,1983)。 
小倉(1973)は，ペリーの主張の本質につい
て，次のように述べている。 
彼の主張の本質は，数学の実践性にあっ
た。それも単なる教授技巧としてのいわゆ
る実験実測ではなく，現実の問題それ自身
の把握にあったのである。ペリーにあって
は，抽象的数学の理論を自然(および社会)
現象の説明に応用しようというのではな
く，むしろ，自然(および社会)現象の中か
ら，実践によって，数学的方法を見出すと
ころに，彼の数学の意義があったのだ。 
(小倉,1973,p.314) 
このことから筆者は，ペリー(1972)や小倉
(1973)の述べる数学教育の本質や思想に関す
る主張を本研究に取り入れることで，数学教
育実践への示唆を得ることができると考える。 
 
2.2. 学習指導要領における有用性と活用 
 昭和 26(1951)年から平成 11(1999)年まで
の高等学校学習指導要領における数学の目標
と内容に書かれている有用性と活用の文言頻
出数を表１に示す。 
 
表１．有用性と活用の文言頻出数（回）． 
 有用性 活用 
昭和 26(1951)年 ７ １ 
昭和 30(1955)年 ０ ０ 
昭和 35(1960)年 ０ ４ 
昭和 45(1970)年 １ ４ 
昭和 53(1978)年 ０ ５ 
平成元(1989)年 ０ ７ 
平成 11(1999)年 ８ 26 
  
表１から昭和 26(1951)年の中学校・高等学
校学習指導要領数学科編(文部省,1951)の発
足当時には，数学の有用性について少なから
ず重要視される記述があったが，その後，平
成元(1989)年の高等学校学習指導要領(文部
省,1989)までは殆ど現れていない。その理由
として，吉田(1997)によると，昭和 23(1948)
年の学習指導要領は，「単元学習」という社会
的有用性や生活経験が重視されたため，その
内容を引き継いだ昭和 26(1951)年の中学
校・高等学校学習指導要領数学科編(文部
省,1951)には，数学の有用性という文言が多
く盛り込まれた。それ以降の数学教育は，「系
統学習」や「現代化」への方向へ進み，抽象
度の高い学習内容が導入され，実生活や諸科
学に対する有用性といったものが学習指導要
領に盛り込まれなかった。 
しかしながら，平成 11(1999)年の高等学校
学習指導要領(文部省,1999)では，有用性とい
う文言が比較的多く記述されている。その理
由として，現在までの数学教育における反省
や「総合的な学習の時間」というあらゆる教
科に関与する科目，「生きる力」の育成，とい
うことをわが国の教育に取り入れる際に，数
学の有用性というものが見直され，有用性と
いう文言が多く記述されたものと筆者は考え
る。 
さらに，平成 11(1999)年の高等学校学習指
導要領(文部省,1999)では，より生徒の立場か
ら捉えた言葉である活用という文言が多用さ
れている。この活用という文言の意味を 1996
年から 2000 年に開催された中央教育審議会
では，知識や技能を生活等に生かしたり，使
ったり，用いたりするということを活用とい
う文言で示している（文部省,1996,1997,199 
8,1999,2000）。また，高等学校学習指導要領
(文部省,1999)における活用という文言の意
味について高等学校学習指導要領解説：数学
編・理数編(文部科学省,2001)によると，活用
とは生徒の学習の姿，つまり，高等学校数学
科の目標に記述されている，理解すること，
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考察すること，能力を高めること，培うこと，
認識すること，というような生徒の活動や，
ある場面で知識や技能を用いること，表現や
処理するようなことを活用という文言で表し
ている。本研究では，生徒のこの種の活動を
総じて活用と呼ぶことにする。 
 
2.3. 有用性とは何かを扱った研究 
2.3.1. 塩野(1970)の研究 
 塩野直道は，ペリーの影響を大きく受けて
いる小倉の思想を視野に入れながら，昭和
10(1935)年から昭和 15(1940)年まで発刊さ
れた，画期的で現在でも評価の高い，算数の
国定教科書「尋常小学算術」(いわゆる緑表紙
教科書)の編集を主宰した人物である。 
塩野(1970)の「数学教育論」では，数学の
価値について，次のように要約している。 
 一，用具性に基づいて，人間の生活，社会
生活を向上させる。 
 二，現実の物質的精神的社会的の世界の真
実を認識し新たな真実の世界を展開
する。 
 三，人間の論理・直観の働きを盛んにし，
真理感を満足せしめ，人間精神を向上
させる。(塩野,1970,p.95) 
 この三点について，塩野(1970)は，一は実
用的価値であり，二は文化的価値であり，三
は精神的価値であるということができようと
述べている。 
 
2.3.2. 池田(1997)の研究 
池田(1997)は，数学教育の目標論は，存在
理由，一般目標，到達目標の三つの段階によ
って捉えることができると述べている。 
ペリー(1972)の述べる有用性は，目標論に
含まれるものであり，池田(1997)は目標論と
の観点から七項目を分析しているが，本研究
で筆者は，池田(1997)とは異なった観点によ
り，数学の有用性の焦点化を行って研究を進
めていくこととする。 
さらに，算数・数学の目的・目標について
述べている中原(2000)の研究を見ていくこと
とする。 
 
2.3.3. 中原(2000)の研究 
 中原(2000)は，算数・数学教育の目的は，
教育の目的を基盤にしているとして，その教
育の目的を，陶冶的目的，実用的目的，文化
的目的の三つの視座から構築され，論じられ
ると述べている。中原(2000)は，算数・数学
教育の目的が，その三つの視座に関して，ま
た三つの視座をもっているかどうかを検討し，
主として結果として導き出された目的を整理
して以下のように提示している。 
 Ａ．算数・数学の陶冶的目的 
算数・数学は真理を追究する学問であり，
それへの取り組みは合理性，主体性が求め
られる。また，それは，論理性，抽象性，
記号性，創造性などに富む。 
Ｂ．算数・数学教育の実用的目的 
算数・数学における知識，技能，考え方
などは日常生活や科学技術に必要不可欠
であり，今日では文系分野においてもその
活用が広まりつつある。また，コミュニケ
ーションの道具としての重要性なども高
まりつつある。 
Ｃ．算数・数学教育の文化的目的 
算数・数学は人間の知性がつくりだした
素晴らしい文化である。この文化に接し，
それを享受するのは一人ひとりの人間の
固有の権利であり，さらに，それを後世に
継承し，発展させる義務がある。 
(中原,2000,pp.48-49) 
 上記で提示された算数・数学教育の目的に
ついては，いくつか批判はあるものの，その
批判への反論についても，また多くあり，議
論を重ねているものである。 
 
2.3.4. 本研究における有用性 
これまでの数学の有用性に関する先行研究
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から，筆者は本研究における数学の有用性に
ついて論ずる際の示唆を得られたと捉え，以
下に本研究における数学の有用性を示す。 
 まず，一つ目は，数学の実用的な価値があ
る有用性として，日常生活に役立つこと，他
教科や他分野への適用や応用ができること，
工学や諸科学に役立つこと，職業に役立つこ
と，コミュニケーションの道具として役立つ
ことといった実用的な有用性とする。 
 二つ目は，数学の陶冶的な価値がある有用
性として，情緒の養成，形式陶冶的な論理的
思考・判断・表現を身につけるためといった
ものの育成，生涯にわたって自己を教育し続
ける態度を育成するという自己教育力の育成，
真理や正義を重んじる人間の育成，人間の尊
厳を重視することといった陶冶的な有用性と
する。 
 
2.4. 有用性のある教材に関する先行研究 
2.4.1. 大澤(1998,1999,2001,2005)の研究 
 大澤(1998)は，グラフ電卓の利用を図った
数学的モデリングの新たな教材(テープレコ
ーダのカウンター問題)を生徒に取り組ませ
た。その結果，生徒は自主的にグラフ電卓の
機能を利用しつつ，経過時間がカウンター数
の二次関数であることを認識して問題解決を
図ることができたと述べている。 
他，大澤(1999)では，中学校の数学授業の
現状が，理想化されすぎた教材により，生徒
が数学の有用性を感じていないということか
ら，教材研究をし，実生活における問題の一
つとして，生徒の関心が高い｢肥満とやせ｣に
ついて取り上げて授業を行った。その結果，
数学の有用性を少なからず感得し得ることが
わかったと述べている。 
 また，大澤(2001)では，RSA 暗号に数学と
の関わりが見て取れることから，その教材化
を試みて，生徒に授業で取り組ませた。その
結果，生徒の積極的な活動が多く見られ，興
味や関心を引き起こし，現実的な利用価値を
感得させる教材となり得ると述べている。 
 さらに，大澤(2005)は，鶏卵の重量は経過
時間に伴って一次関数的に減少する特徴に注
視した教材化を試みて，生徒に探究活動を行
わせた。その結果，一次関数の利用としての
新たな教材となり，また，客観的事実と心理
的実感との間に認知的なずれが生じ得るよう
な題材であることが望ましいであろうと述べ
ている。 
 このことから，実生活や現実世界にある問
題を題材にしたり，数学との関わりがある教
材を用いたりと，実用的な有用性を意図した
授業を行い，生徒に問題解決を行わせること
によって，生徒は数学の有用性というものを
認識するのではないか。 
 
2.4.2. 岡部(1999)の研究 
 岡部(1999)は，両対数方眼紙や電卓を使っ
て，玉ねぎやジャガイモの切り口曲線を式化
することを通して，ベキ関数が日常性をもち，
有用であることを明らかにして，それを授業
内容とし，生徒が社会現象を考察できるよう
な学習活動を取り入れた授業実践を行った。
ただし，この授業実践は，大学新入生に対し
て，高校数学の復習と補充を目指した授業で
行ったものである。この授業に参加した学習
者の姿勢や意識の変化について，岡部(1999)
は，学習者の意識や数学観の変化が著しいと
述べている。また，岡部(1999)は，道具(電卓
や方眼紙など)を使って数学を学ぶような学
習活動が現在の高校数学の授業で必要である
とも述べている。 
 このことから，高校における数学授業では，
数学の日常性やその実用的な有用性を生徒が
認識できるような教具を用いて学習活動を行
うことにより，生徒の数学観を変容させるこ
とができるのではないか。 
 
2.5. 有用性の認識について 
 波多野(1996)から，筆者は，認識という用
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語を次のように捉えることとする。 
 認識とは，知識の獲得や改定であり，それ
は人間の能動的な心のはたらきによる構成で
あるが，その構成活動は，生得的な獲得装置
およびそれまでに獲得した知識という内的な
制約，社会にいる周囲の人々および共有され
た人工物や道具といった文化という外的な制
約を充足するものであると捉える。 
 上記の認識という用語を波多野(1996)のこ
とばを借りて，筆者は認識というものを捉え
たが，これを波多野(1965)や藤永(1965)が述
べているピアジェの心理学で言い換えれば，
人間の機能のはたらきの基盤となっている心
的構造をシェマと呼ぶことにすると，人間は，
外的環境にはたらきかけ，それを今まで自分
のなかに貯えられていたシェマにそって構造
化しようとする同化の機能が知識の獲得であ
り，逆に外的環境のもつ抵抗にあって，こん
どは，自己のもっていた同化の周期やあり方
を変えようとする調節の機能が知識の改定で
あると言える。 
 この認識の捉えについて，ペリー(1972)で
は，教授＝学習を端的に述べているが，波多
野(1996)や波多野(1965)，藤永(1965)が述べ
ているようなシェマ，及び同化と調節という
知識の獲得や改定を意味する認識と同様のも
のを示している。筆者は，そのことも踏まえ，
本研究では，生徒が有用性を認識するという
ことを論ずるための示唆を得られたものとす
る。 
 
３．教材研究 
3.1. 有用性のある教材の工夫における視点 
第２章では，有用性に関する先行研究から，
本研究における数学の有用性の観点を論じた。
第３章では，その観点に基づいた教材を設定
して模擬授業を行い，教授実験で用いる教材
を工夫していく。 
 まず，筆者の教材の工夫における視点を明
らかにするために，数学の有用性について整
理する。筆者が論じた数学の有用性の観点を
大別すると，実用的な有用性と陶冶的な有用
性とに分けられるが，それぞれを整理して，
以下のように示しておく。 
＜実用的な有用性＞ 
 ・日常生活に役立つ 
 ・他教科や諸科学に役立つ 
 ・職業に役立つ 
 ・コミュニケーションに役立つ 
＜陶冶的な有用性＞ 
 ・情緒の養成に役立つ 
 ・論理的な思考力，判断力，表現力の育成
に役立つ 
 ・自己教育力の育成や人間の尊厳を重視す
ることに役立つ 
 また，本研究における有用性のある教材に
関する先行研究から見い出した，筆者の教材
の工夫における視点についても整理して，以
下のように示しておく。 
 ・実生活や実社会にある問題を題材にする 
・数学は日常に使われているという事実や
その有用性を認識できるような教具を
用いて学習活動ができる 
 ・興味，関心がもてる 
 さらに，現行の高等学校学習指導要領(文部
省,1999)が示す必履修科目である数学基礎の
内容や目標には，本研究と類似する部分があ
り，その具体的内容から教材の工夫における
視点を見い出す。 
 
3.2. 模擬授業から得られた教材の視点 
 2008 年３月初旬に上越教育大学大学院の
３名を生徒役とし，筆者は教師役として模擬
授業を行った。 
 問題は，３種類の果物を用いて，15 個入り
の果物の詰め合わせ作る方法が何通りあるか
を求めるという重複組合せの問題である。 
 模擬授業を受けた生徒役のインタビューよ
り，教材の解釈と考察を行った。その結果，
模擬授業での教材について生徒役は，問題を
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認識し，数学的な興味や関心をもってはいる
が，数学が身近で有用なものとは認識してい
なかったことから，教材の問題文について，
より有用性を認識できるような文脈でなけれ
ばならないと考える。 
特に，現実場面の問題だけではなく，物語
性のある内容を取り入れることで，生徒の興
味や関心も高まるのではないかと考える。 
また，筆者の本研究での動機でも述べたが，
生徒の疑問は，数学の有用性について，どち
らかといえば，実用的な有用性に関する疑問
であったと推測できるため，主として実用的
な有用性を認識させることを意図した教材を
考える。 
上記のような視点も踏まえて，１単位授業
で完結するような教材を工夫していくことと
した。 
 
４．教授実験 
4.1. 教授実験の構想と方法 
4.1.1. 教授実験の構想 
 第４章では，第３章で工夫した有用性のあ
る教材を扱って教授実験を行い，そこで得ら
れた生徒の活動過程と活動後のインタビュー
からのデータを解釈して考察を行い，生徒の
有用性に対する認識の様相を明らかにしてい
く。 
 なお，教授実験の調査参加者は岩手県内の
高校生であるが，どちらかといえば数学を得
意としない生徒が多く，中学校時代に学習空
白のある生徒も在籍しているため，授業を行
う際には，教師側から多くの支援を行いなが
ら進めていかなければならないことを考慮に
入れる。ただし，全てを教え込むような教師
主導型の授業ではなく，生徒同士の話し合い
や，生徒自らの活動が生ずることを理想とし
ながら授業を展開する。 
 
4.1.2. 教授実験の方法 
 2008 年５月 13 日から５月 23 日にかけて，
岩手県内の県立高校１校の全生徒(１年生 15
名，２年生８名，３年生５名)を調査参加者と
し，筆者が教師となり，授業時間にて教授実
験を 10 回実施した。 
教授実験で用いた教材の概要を以下に示す。 
①一つの米粒を２倍２倍と掛けることを
40 回行い，その合計を求める倍増問題。 
②３種類の醤油を５本入る箱に入れる入れ
方の個数を求める重複組合せの問題。 
③トーナメントの全試合数を求める問題。 
④トイレットペーパーの長さを求める問題。 
⑤５万円を年利 10％の複利法で４年間預
金した際の利息の合計を求める問題。 
⑥10 万円を月利 10％で借りた場合，元利均
等返済毎月払いの方法を用いて３ヶ月間
での総返済額を求める問題。 
活動の様子を３台のビデオカメラで記録し
た。１台は黒板側を記録し，残り２台で生徒
を中心に記録した。 
授業終了後には，生徒１名または２名にイ
ンタビューを行い，その様子もビデオカメラ
で記録した。インタビューの内容として，国
立教育政策研究所(2004)の報告書にある
PISA2003 の生徒質問紙の内容を参考にして，
以下のようなことを生徒に質問した。 
・今日の授業内容は，理解できましたか？ 
・今日の授業内容は，あなたにとって今後
の生活に役立つと思いますか？ 
・今日の授業内容は，社会に役立っている
と思いますか？ 
・数学はいいものだと思いますか？ 
インタビューの内容で，理解という用語を
用いているが，それは生徒にとって平易な用
語として，本研究における認識という用語の
代わりに用いることとした。上記の質問を起
点として，生徒の発話を促し，様々な発話内
容へと派生するようにインタビューを行った。 
 
4.2. 教授実験のデータ解釈と考察 
それぞれの記録のプロトコルを作成し，教
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師と生徒の発話とプリントの記述より，生徒
の数学の有用性に対する認識がどのようなも
のかを解釈し，考察した。 
 
4.2.1. 実用的な有用性の視点から 
本研究における教授実験によって，生徒が
実用的な有用性を認識できたといえる場面は，
以下の三点で，その解釈と考察を示す。 
 一つ目は複利法の問題で，生徒が問題解決
を終えた後に，生徒自ら金利の利率を仮定し，
他の利率との比較を行いながら利息を予想す
るという活動が見られたこと，また，授業中
に生徒から「役に立つな」とか「便利ですよ
ね」という発言があったこと，インタビュー
において利息の計算方法が分かったと述べる
とともに，現実場面を想定して利息の計算方
法や計算結果を認識していたことからも，生
徒は日常生活に役立つという実用的な有用性
を認識したといえる。 
 二つ目は元利均等返済毎月払いの問題で，
最初，生徒は問題の認識に苦しんだ様子で，
問題解決に時間がかかり，一人しか正答に至
らなかった。しかし，将来においてローンを
する場面を想定した発言があったこと，また，
実社会にある銀行においては，役に立ってい
るという認識を得ていたことからも，生徒は
将来における生活や実社会において役立つと
いう実用的な有用性を認識したといえる。 
 三つ目はトーナメントの問題で，生徒は学
校生活である日常場面にトーナメントの問題
を役立てようとする発言があったことから，
生徒は学校生活という身近な場面において役
立つという実用的な有用性を認識したといえ
る。ただし，生徒は社会で役立つかどうかと
いうことを認識しておらず，これは，生徒が
直接関わっている実生活や実社会での経験が
ないと，その有用性を認識できないというこ
とを表出したともいえる。 
他，本研究における実用的な有用性として，
職業に役立つことという示唆を得ていたが，
本研究の教授実験では，生徒が職業や就職先
に役立つようなことを述べてはいたものの，
生徒自身のこととして捉えてはいないことか
ら，生徒が実用的な有用性を認識していると
はいえない場面もあった。 
 
4.2.2. 陶冶的な有用性の視点から 
 本研究における教授実験によって，生徒が
陶冶的な有用性を認識できたといえる場面は，
以下の五点で，その解釈と考察を示す。 
 一つ目は倍増問題で，１年生の生徒が，「能
力が付く」とか「凄いもの」という発言をし
ていたことから，数学の形式陶冶的な有用性
を認識していたといえる。しかし，数人の生
徒は，問題の文脈に興味や関心をもたなかっ
た。また，授業で扱った数学が自分自身の生
活に役立っているという認識をもってはいな
かった。２年生の数人の生徒は，問題の文脈
である物語の中に登場する人物に同情し，心
配するような発言をしていることから，倍増
問題のような文脈のある数学授業は，生徒が
同情や心配するような感情を生じさせるとい
う，情緒面において効果があったものといえ
る。また，生徒は授業で扱った数学が，教訓
として使えるものという認識をしていた。し
かしながら，その他の生徒は，数値計算のみ
の活動に終始していた。この理由には，問題
の文脈に興味や関心をもつことよりも，数学
の授業では計算し，答えを出すという活動を
主として生徒が考えている可能性がある。３
年生の生徒が，倍増問題のような物語性のあ
る授業を受けることで楽しいという印象を強
く述べていることは，生徒の情緒を高揚させ
ており，情緒の養成に役立っているというこ
とから，数学の陶冶的な有用性が見られたの
ではないか。ただし，生徒は実用的な有用性
に関して，全く認識していなかった。 
 二つ目は重複組合せの問題で，１年生の生
徒は，順列の考え方で問題解決を行い，殆ど
正答に至らなかった。また，途中で活動が停
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滞する場面も見られた。インタビューで生徒
は，自分にとって役立つものでなければ有用
性がないと考えていることから，数学が自分
自身の生活や社会に役立っているという認識
をもたなかったといえる。特に，数学が嫌い
な生徒について，自分の実体験で得たことに
ついては，数学のよさを述べてはいるが，授
業で扱った教材は，それまでに体験しておら
ず，実用的な有用性の認識に至らなかったの
ではないか。他の生徒で，数学のよさについ
て，応用を利かせて発想の転換ができるとい
う発言をしていたが，それは生徒の数学の学
習経験で得た数学の陶冶に関する認識ではな
いかと考える。２年生も１年生の生徒と同様
に，インタビューでは，数学が自分自身の生
活や社会に役立っているという認識を多くは
もたなかった。３年生の生徒は，問題の文脈
が現実の出来事と異なる点を指摘した。その
理由として，教師が考えた現実的な場面を問
題の文脈に取り入れた教材といえども，生徒
自身が認識している現実と異なった場合には，
生徒は現実のものとして認識しないというこ
が挙げられるのではないか。その他，生徒は，
数学の問題を正答する喜びをもっていたこと
から，情緒面の育成において役立っていると
いう陶冶的な有用性が見られたといえる。 
 三つ目は複利法の問題で，生徒は数学を学
習することで問題が解けたという達成感を得
られること，自己の成長が分かる学問である
ということを素晴らしいことであると述べて
おり，これは，ペリー(1972)の「高尚な情緒
をつくり，知的喜びを与える」といった有用
性の七項目の一つに合致していることから，
生徒は陶冶的な有用性を認識したといえる。 
 四つ目はトーナメントの問題で，最初，生
徒は，問題解決を行うときに戸惑いを見せた
が，すぐに解決方法を見つけて問題を解き，
全員が正答に至った。教師による解答の解説
時間において，様々な解答があることを知っ
た生徒は，驚きの様子を示していたが，この
とき，自分が気付かなかった解決方法がある
ことに驚きを示したのではないか。２人の生
徒のインタビューにおいて，２人の生徒から
「楽しい」という発言があった。一つは，解
ける喜びからくる楽しさを述べており，生徒
の情緒面の高揚が見られたと考え，もう一つ
は，数学に興味・関心があり，学ぶ本性の楽
しさを述べ，元々数学を楽しいと認識してい
たと考える。 
 五つ目はトイレットペーパーの長さの問題
で，トイレットペーパーは日常生活には欠か
せないもので，身近なものを扱った授業とな
ってはいるが，それ自体を計測するというこ
とを生徒は，日常生活ではそれまで経験する
ことがなかったため，実生活においては役立
たないという認識をもった。しかし，数学を
適用して問題が解けたときの喜びを数学のよ
さとして挙げていることから，生徒の情緒の
高揚があったと考える。 
 
4.2.3. 有用性のある教材の効果の考察 
 実用的な有用性のある教材の効果について
の考察を示す。生徒が日常生活で役立つと認
識する効果のある教材として，複利法の問題，
元利均等返済毎月払いの問題，トーナメント
の問題が該当すると考える。それぞれの教材
の特徴を挙げると，複利法の問題では，生徒
が問題の文脈と現実とのずれを認識して問題
解決を行うことで，授業を活性化させ，その
結果，「役に立つな」とか「便利ですよね」と
認識させる効果があった。これは，大澤(2005)
の研究と同様に，生徒に認知的なずれを生じ
させる教材であったことが，その効果をもた
らしたと考える。元利均等返済毎月払いの問
題では，生徒が計算を難しいと認識するもの
の，銀行で役立つという認識をさせる効果が
あった。トーナメントの問題では，学校生活
に役立てようと生徒に思わせる効果があった。 
生徒が近い将来において役立つと認識する
効果のある教材として，複利法の問題，元利
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均等返済毎月払いの問題が該当すると考える。
このことには，教材の内容が生徒にとって，
日常的に扱っている金銭であったことから興
味や関心を引き，また，就職間近な生徒が多
かったため，学校で学んだ数学を卒業後に何
か実用的なものとして役立てようとする心的
な働きがあったものと考えられる。 
 次に，陶冶的な有用性のある教材の効果に
ついての考察を示す。生徒の情緒の養成に効
果のある教材として，倍増問題，複利法の問
題，トーナメントの問題，トイレットペーパ
ーの長さの問題が該当すると考える。それぞ
れの教材の特徴を挙げると，倍増問題では，
問題の文脈の中に登場する人物に同情し，心
配するような情緒的な効果や「楽しい」とい
う印象を与えるような効果があった。複利法
の問題では，一部の生徒に達成感や自己成長
を分からせ，そのことを素晴らしいと思わせ
る効果が見られた。トーナメントの問題では，
解ける喜びからくる楽しさを与える効果があ
った。このことは，容易に問題解決が行えた
こと，さらに，生徒の経験と類似した文脈の
ある教材であったことが影響していたのでは
ないか。トイレットペーパーの長さの問題で
は，数学を適用して問題が解けたときの喜び
を与える効果があった。しかし，教師による
多くの支援で生徒は正答に至ったことから，
この教材による効果とは判断し難い。 
また，実用的と陶冶的の両方の有用性を生
徒に認識させることができる可能性のある教
材として，複利法の問題とトーナメントの問
題がそれに該当すると考える。この教材の特
徴は，どちらも生徒にとって，比較的容易に
問題文の意味が分かり，問題を最後まで解く
ことができ，また，興味や関心のある題材で
あり，近い将来を想像して適用できることと
いえるものではないか。 
 
５．総括的な考察 
本研究における総括的考察を三点から述べ
る。生徒は，直接，自分自身に関係のある問
題や実生活や実社会で経験したような場面，
将来を予想しやすいものであれば，実用的な
有用性を認識できたが，逆に，生徒がそれま
でに直接関わっている実生活や実社会での経
験がないと，実用的な有用性を認識し難い。
その理由として，数学の有用性を認識し得る
礎となる数学そのものの学力の問題点や，小
倉(1973)が述べているような，自然(および社
会)現象の中から実践によって数学的方法を
見い出す際に，場面設定において文章のみで
なく，場面そのものから数学を作り，数学を
適用する経験が必要であることがある。 
 次に，数学の陶冶的な有用性に関すること
として，本研究の教授実験で生徒は，問題が
解けたときに喜びや楽しさを示したり，数学
の問題の文脈に興味や関心をもったりするな
ど，情緒面に関する認識を強く見せる場面が
多くあった。加えて，生徒は，数学の学習を
行うことで，「能力が付く」とか「頭が良くな
る」という論理的な思考が養成されるのでは，
という形式陶冶的な発言をしており，生徒が
一般的な社会通念として，数学に対する形式
陶冶的な観点をもっていることが表出したと
いえる。また，これに関して，ペリー(1972)
が示した七項目の一つにある一文「論理的な
考え方をもたらすことにおいても」という数
学教育の目標論的なことが，社会通念として，
数学に対する形式陶冶的な観点を生徒にもた
らしていることと関連しているとも考えられ
る。 
 有用性のある教材について，教師は主に，
実用的な有用性を生徒に認識させようと工夫
して教材を作成したが，結果として，生徒は
陶冶的な有用性を認識することの方が多かっ
た。このことから，有用性のある教材の視点
として，教師が考える有用性と生徒が考える
有用性との間には差異があることを念頭に置
き，生徒の実態にあった教材を研究，開発す
る必要がある。また，数学が嫌い，若しくは，
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苦手な生徒にとっての高校数学は，教授実験
で行ったどの種の教材を扱った授業に対して
も，活動を停滞させるような嫌悪感を持ち続
けさせることにもなっていた。これは，高校
の数学教育において，教材だけでは計ること
ができない大きな問題が潜在しているという
示唆を与えたといえる。 
 
６．おわりに 
今後の課題として，次の三点を示す。 
 一つ目は，本研究における数学の有用性の
視点については，大別して実用的な有用性と
陶冶的な有用性という二つの視点のみで捉え
ているが，一般的に数学教育の目標論から数
学の有用性を捉える場合，文化的側面からの
視点も必要であると思われる。 
他，実用的な有用性のうち，コミュニケー
ションに役立つという示唆を得ていたが，本
研究で行った教授実験では，そのことを生徒
は認識したといえるデータに乏しいため，生
徒が数学というものを用いたコミュニケーシ
ョンに価値を見い出せるような研究を長期的
に行う必要があると考える。 
 二つ目は，有用性のある教材については，
本研究での解釈・考察に基づきながら，生徒
の数学に対する有用性の認識を重視して，再
教材化を図り，本研究における教授実験をさ
らに学校現場でより扱いやすい形に調整する
とともに，高校生の数学学習にどのような効
果を及ぼすかを実証的に検証することが課題
であると考える。 
 三つ目は，現在の日本の高等学校は，義務
教育ではないが，ユニバーサル段階の学校と
して機能している現状がある。その段階にあ
る高等学校の数学のカリキュラムは，旧態依
然のカリキュラムとさほど変化していないと
思われることから，本研究をさらに発展させ，
高等学校のカリキュラムの変革をも考えた研
究にしていくことが課題と思われる。 
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